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ハイブリッ ド・ブラッグ共鳴器の周波数特性の実験的研究
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1.は じめ に
本研 究では,周 波数選択性に関 して,通 常のブラ ッグ共鳴器 とハイ ブ リッ ド・ブラ ッグ共鳴器の
周波数 特性 の比較を行い,後 者 の優位性 を検証す る。
大強度電子 ビームを用いた 自由電子 メーザー(FEM)では,ビ ーム電子 の強い 自己電場に よ りビ
ー ムエネル ギー 巾を狭 くできず,そ の結果,発 振電磁波周波数 も狭帯域化 が難 しい。そ こで,光 レ
ーザー にお ける鏡 の様 に発振部 の片端または両端 にブラ ッグ ミラー を用いて フィー ドバ ックをか
け発生周波数 を選択制御 し狭 帯域化 している。しか しこの方法では,高周波化に伴 い周波数モー ド
選択性 が失 われてい く。これに対 し新たに提案 されたハイブ リッ ド・ブラッグ共鳴器 方式 では,ビ
ー ム ・電磁波相互作用領域 をはさみ,上流側にア ドバ ンス ト・ブラ ッグミラー,下 流に ノーマル ・
ブラッグミラーを用 いる。ア ドバンス ト・ブ ラッグ ミラーは中心部に対 して両端 の半径 を狭 め,共
鳴器内には遮断周波数 に近い波 が捕捉 され る構 造が特徴である。ハイブ リッ ド共鳴器 内では,ア ド
バ ンス ト・ブ ラッグ ミラー による遮断周波数 に近い周波数 の安定 した波 と,ビームか らの発生電磁
波の 中で この周波数 を持つモー ドが相互作用 し選択的 に成長す る事が期待で き,より高度な周波数
選択性,即 ち狭帯域化 の実現が予想 され る。
2.実 験 方 法
ブ ラッグ ミラー及び ア ドバ ンス ト・ブ ラッグ ミラーを設計製作 し,各 ミラーの周波数特性 をネ ッ
トワークアナ ライザー等で測 定 した後,ブ ラ ッグ共鳴器,及 びハイブ リッ ド・ブラ ッグ共鳴器 を組
み立て,同 様 に周波数測定を行い,周 波数選択性 の違い を検証す る。
同様 の測定 を,設 計周波数 の異 なるミラー を用 いて行い,周 波数の増加 と特性 の検討 を行 う。
これ らの結果を元 に,ミ ラー及び共鳴器 の許容製作誤差や最適形状 を試行研 究す る。
3.結 果 と考 察
今年度 は,40GHzに対応 したブラッグ ミラー及 びア ドバ ンス ト ・ブ ラッグ ミラー の設計製作 を行
った。実験 は主に併用す るホー ン等のマイ クロ波部 品の特性 をネ ッ トワー クアナライザーを用いて
確認 し,実 験装置 の組み立て と運転 に関す る知 見 と妥 当性 に関す るデー タを収集 した。その結果,
基本的な装置の配置 が妥 当である事を確認 した。
更に,二 つのブラッグミラー単体 の周波数特性 を測 定 した。その結果 は,理 論的計算結果,シ ミ
ュ レーシ ョン結果 とも定性 的にほぼ一致 し,ア ドバ ンス ト・ブラッグミラーの狭帯域化 を示唆す る
初期データを得た。
4.ま とめ
ネ ッ トワークアナ ライザーを用 いて,ブ ラッグ ミラー単体の周波数特性が実験 的に確認できた。
ブラッグ共鳴器 に関 しては,マ イ クロ波 の入射方法 を今後検討す る必要が あ り,更 に実験 を続 けて
行 く必要がある。
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